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RESUMEN 
Se determinó la proporción de semillas 
viables y la pérdida de viabilidad debido 
al periodo de almacenamiento, así como 
el efecto de tratamientos pregerminativos 
que favorecen la germinación en semillas 
de Cordia alliodora, Terminalia amazo-
nia y Bursera bipinnata, árboles nativos 
de la selva tropical, Chiapas, México. Se 
encontró que las semillas recién colectadas 
presentaron más del 90% de viabilidad, la 
cual fue disminuyendo hasta mostrar un 
15% en B. bipinnata, 34% en C. alliodora 
y 18% en T. amazonia después de 12 me-
ses de almacenamiento. De acuerdo con la 
germinación acumulada se encontraron dife-
rencias signifi cativas entre los tratamientos 
(p<0.0001), se observó que las semillas de 
las tres especies pueden acelerar su tiempo 
de emergencia con la aplicación de ácido 
giberélico y escarifi cación. Al aplicar los 
tratamientos pregerminativos se obtuvo 
más del 90% de germinación final. Los 
tratamientos pregerminativos favorecen la 
germinación ya que sin ellos el porcentaje de 
germinación disminuye (B. bipinnata 63%, 
C. alliodora  62% y T. amazonia 54%). En 
conclusión, para poder obtener un mayor 
porcentaje de semillas germinadas en poco 
tiempo, es necesario dar un tratamiento 
previo a la siembra para las semillas de estas 
especies. El almacenamiento de las semillas 
durante un año provocó una declinación en 
la capacidad germinativa.
Palabras clave: Cordia alliodora, Termina-
lia amazonia,  Bursera bipinnata, tratamien-
tos pregerminativos, propagación. 
ABSTRACT
Percentage of viable seeds, loss of viability 
due to storage periods, and seed treatment 
to promote germination were determined 
in seeds of Cordia alliodora, Terminalia 
amazonia and Bursera bipinnata, native 
trees of the rainforest from Chiapas, Mexico. 
Results showed that recently collected seeds 
presented more than 90% of viability and it 
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was reduced to 15% in B. bipinnata, 34% in 
C. alliodora and 18% in T. amazonia after 
12 months of storage. Signifi cant differences 
among treatments (p<0.0001) were obser-
ved for accumulated germination. Seeds 
of the three species showed accelerated 
germination rate after gibberelic acid  and 
scarifi cation treatments. Up to 90% of fi nal 
germination were obtained when preger-
minative treatments were applied and these 
treatments favors germination. Without 
treatment the germination percentage dimi-
nished (B. bipinnata 63%, C. alliodora 62% 
and T. amazonia 54%). In conclusion, for 
obtaining a higher germination percentage 
in less time, it is necessary to treat the seeds 
of these species previous to planting. Aging 
of seeds caused a decline in viability.
Key words: Cordia alliodora, Terminalia 
amazonia, Bursera bipinnata,  pregermi-
nation treatments, propagation. 
INTRODUCCIÓN
En México, la cubierta vegetal se ha redu-
cido drásticamente, ocasionado profundas 
alteraciones como la presencia de islas de 
vegetación primaria y secundaria rodeadas 
de terrenos degradados por la erosión del 
viento y la lluvia, cultivos agrícolas diver-
sos, potreros, asentamientos humanos y 
plantaciones forestales monoespecífi cas, 
muchas de ellas establecidas con especies 
exóticas (Niembro, 2000; Martínez y Gar-
cía, 2007). Según Rzedowski (1994), la 
vegetación predominante en la zona de la 
Reserva del Ocote corresponde a cuatro 
asociaciones vegetales: a) selva alta peren-
nifolia, en la que sobresalen las especies de 
caoba (Swietenia macrophylla G. King), 
cedro (Cedrela odorata M. Roem. King), 
palo amarillo (Terminalia amazonia (Gmel.) 
Excell) y mojú (Brosimum alicastrum Sw.), 
b) selva alta o mediana subperennifolia, 
donde se encuentran especies como el 
molinillo (Quararibea gentlei Lundell), 
el copalillo (Bursera bipinnata (Sessé & 
Mociño) Engl.) y bojón (Cordia alliodora 
(R.& P.) Oken), c) selva mediana o baja 
perennifolia, cuyas  especies representativas 
son el palo de coleto (Oreopanax peltatus 
Linden ex Regel) y la memelita (Clusia fl ava 
Jacq.), y d) vegetación secundaria, en donde 
las especies representativas son el corcho 
colorado (Belotia mexicana (DC.) Schum.), 
guarumbo (Cecropia peltata L.) y el macús 
(Calathea allouia Aubl.). 
De las 484 especies de plantas utilizadas por 
el PRONARE (Programa Nacional de Refo-
restación), sólo el 31.4% corresponden a ár-
boles y arbustos nativos (9.7% son coníferas 
y 21.7% son latifoliadas de clima templado y 
tropical), el resto (68.6%) está representado 
por palmas, cicadas y especies exóticas (e.g. 
eucaliptos y casuarinas) las cuales resultan 
extrañas a los hábitats que se están refores-
tando (SEMARNAT, 2000; Niembro, 2001). 
Este tipo de reforestación presenta una grave 
amenaza para la estructura y el funciona-
miento de los ecosistemas naturales (Hobbs 
y Humphries, 1995; Higgins et al., 1996) al 
extenderse rápidamente invadiendo áreas 
desnudas, alterando el suelo (Bridgewater y 
Backshall, 1981; Higgins et al., 1996; Hus-
sey et al., 1997), desplazando a las especies 
nativas de plantas y animales (Pérez et al., 
2000). No obstante, en algunos casos estas 
especies exóticas se utilizan debido a que 
se han identifi cado características que les 
confi eren superioridad sobre las nativas, tales 
como su capacidad para sobrevivir en am-
bientes con alta radiación solar, suelos pobres 
o grave sequía (Sharma y Dakshini, 1996; 
Martínez et al., 1997; Milberg et al., 1999), 
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su alta fecundidad o semillas con una amplia 
dispersión y/o prolongada latencia (Pérez et 
al., 2000). En la mayoría de los programas 
de desarrollo agroforestal, restauración 
ecológica y reforestación, desarrollados por 
los gobiernos estatales, el ejército y las de-
pendencias del gobierno federal, se ha hecho 
uso principalmente de aquellas especies de 
árboles exóticos mundialmente conocidos, 
como casuarinas. eucaliptos, etc,  así como 
de algunas especies nativas biológicamente 
mal conocidas, lo que ha impedido que se 
tenga éxito en los propósitos anteriormente 
mencionados (Vázquez et al., 1999).
A nivel nacional existen aproximadamente 
9 000 especies de árboles y arbustos nati-
vos distribuidos en distintos ecosistemas 
(Rzedowski, 1992). La principal razón por 
la cual estas especies no se han utilizado en 
los programas de reforestación, restauración 
ecológica y desarrollo agroforestal, se debe 
al desconocimiento de diversos aspectos 
biológicos, fi siológicos y ecológicos, en-
tre los que destacan los procedimientos 
adecuados para la colecta, procesamiento 
y almacenaje de las semillas, así como 
los requerimientos para su germinación 
(Vásquez y Batis, 1996; Vázquez et al., 
1999; Niembro, 2001). Al ser las semillas 
reservorios de material genético y consti-
tuir una de las formas más importantes de 
germoplasma vegetal (Hartmann y Kester, 
1994) el conocimiento de su biología, en 
especial de sus patrones de germinación, 
es fundamental para comprender no sólo 
los procesos naturales que ocurren en las 
comunidades vegetales, tales como el esta-
blecimiento, la regeneración y la sucesión , 
sino para poder llevar a cabo una adecuada 
propagación, establecimiento y manejo de 
las especies (Vázquez y Orozco, 1993). 
No obstante, la falta de investigación sigue 
siendo una limitante para establecer progra-
mas de restauración ecológica y reforesta-
ción con especies nativas (Parraguirre, 1994, 
Bonfi l y Trejo 2010). El presente trabajo 
plantea como objetivo evaluar la viabilidad 
y germinación de tres especies de arboles 
nativos, el copalillo (Bursera bipinnata 
(Sessé & Mociño) Engl.), el bojón (Cordia 
alliodora (R.& P.) Oken) y  el palo amarillo 
(Terminalia amazonia (Gmel.) Excell), per-
tenecientes a las selvas tropicales húmedas 
y semihúmedas de México. 
MATERIAL Y MÉTODOS
Se llevó a cabo la recolecta de las semillas 
de las especies copalillo (Bursera bipinnata 
(Sessé & Mociño) Engl.), bojón (Cordia 
alliodora (R.& P.) Oken) y palo amarillo 
(Terminalia amazonia (Gmel.) Excell), en 
la Selva el Ocote, ubicada en los munici-
pios de Cintalapa, Ocozocoautla, Tecpatán 
y Jiquipilas, en Chiapas, México, entre los 
paralelos 16º45´42´´ y 17º09´00´´ de latitud 
norte y entre los meridianos 93º21´20´´ de 
longitud oeste, en un intervalo altitudinal 
entre 750 y 1500 m.s.n.m.  (SEMARNAT, 
2000). De acuerdo a la clasifi cación de Köp-
pen modifi cada por García (1980), el grupo 
climático presente en la zona corresponde al 
cálido subhúmedo con lluvias abundantes en 
verano (Aw1) y una precipitación total anual 
que fl uctúa entre los 1 500 y 2 500 mm, con 
una temperatura media anual de 22°C.       
                      
Recolecta de semillas. Entre los meses de 
marzo a mayo del 2008, se recolectaron 
semillas de cinco árboles de cada especie, 
ubicados en un cuadrante de una hectárea, 
tanto como de árboles en pie como de las 
semillas caídas al suelo, seleccionando 
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Donde N valúa el número de semillas que 
germinaron dentro de intervalos consecu-
tivos de tiempo; los valores de T son los 
tiempos transcurridos entre el inicio de la 
prueba y el fi nal de un intervalo específi co 
de medición.
Los datos de porcentaje fueron transforma-
dos a arco seno raíz cuadrada del porcentaje 
y se analizaron mediante análisis de varian-
cia (ANOVA) en diseño completamente 
aleatorizado empleando el paquete estadís-
tico JMP (SAS, 1995),  para evaluar el efecto 
de los tratamientos pregerminativos  en la 
respuesta germinativa.
Pruebas de viabilidad. Se registró la 
viabilidad (capacidad de vida) de las se-
millas transcurridos 0, 3, 6, 9 y 12 meses 
de almacenamiento. Las semillas fueron 
almacenadas en bolsas de papel estraza, en 
una alacena de madera libre de humedad 
y con temperatura ambiente promedio de 
25°C. Se remojaron tres lotes de 100 semi-
llas por especie, resultando en un total de 
300 semillas por cada una (C. alliodora, 
T. amazonia y B. bipinnata), durante 24 
h para facilitar un corte longitudinal en la 
testa y separar los cotiledones, a los cuales 
se les aplicaron tres gotas de la solución 
de tinción de tetrazolium (0.5% cloruro 2, 
3, 5 trifenil-2H tetrazolio) permaneciendo 
únicamente las que no estuvieran rotas, 
vanas, manchadas y sin rastros de ataque 
de insectos (orifi cios, larvas) y se guardaron 
en bolsas de papel para ser trasladadas al 
Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales 
de la Facultad de Ciencias Biológicas de la 
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas 
(UNICACH). 
Pruebas de germinación. De cada especie 
se utilizaron 270 semillas, distribuidas en 
tres repeticiones de 30 semillas por trata-
miento. A los cinco días después de la reco-
lecta, las semillas se sometieron a los trata-
mientos pregerminativos de ácido giberélico 
(AG3), escarifi cación y testigo. El ácido 
giberélico fue aplicado a una concentración 
de 300 ppm de ingrediente activo, durante 
un remojo de 12 horas; la escarifi cación 
fue mecánica y se realizó de forma manual, 
con una lija, tratando de desgastar la testa 
dirigida al micrópilo, cuidando no dañar 
el tejido interno de la semilla (Hartmann y 
Kester, 1994) y el testigo sin pretratamiento. 
Posteriormente, las semillas fueron sem-
bradas en charolas de unicel para forestales 
tipo Koper block® 77/125 ml, llenas con 
sustrato de agrolita + tierra negra (1:2) a 
una profundidad de tres veces el diámetro 
de las semillas. Se les aplicó riego con agua 
a capacidad de campo cada tercer día. El 
periodo de observación fue de 90 días, con 
registros cada cinco días. Se consideraron 
germinadas las semillas cuando presentaron 
emergencia sobre el sustrato (Hartmann y 
Kester, 1994). Se evaluó el porcentaje de 
germinación fi nal (%G) para determinar el 
efecto de los tratamientos en la capacidad 
germinativa (proporción de semillas capa-
ces de germinar en condiciones óptimas o 
en una condición determinada) (Bewley 
y Black,1994), la germinación acumulada 
(GA), que muestra la forma en que se incre-
menta la germinación y el tiempo (días) de 
inicio de la germinación (González-Zertu-
che y Orozco-Segovia, 1996), y se calculó 
el número promedio de días requeridos para 
la emergencia sobre el sustrato, como sigue 
(Hartmann y Kester, 1994):
días promedio =
N1T1+N2T2 + ………....…. NxTx_____  _________________
número total de semillas germinadas
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durante 24 h en cajas Petri a temperatura 
ambiente dentro de bolsas de papel estraza 
para limitar la exposición a la luz (ISTA, 
1993). Cada semilla fue observada con un 
microscopio estereoscópico LEICA ZOOM 
2000, registrándose el número de semillas 
totalmente teñidas. Los datos que mues-
tran el número de semillas viables fueron 
transformados con la función arcoseno y 
se analizaron mediante análisis de varianza 
(ANOVA) con el paquete estadístico JMP 
(SAS 1995), en un diseño completamente 
aleatorizado (Montgomery, 2002). 
RESULTADOS
Las semillas de las tres especies sometidas 
al tratamiento con ácido giberélico (AG3) 
presentaron el mayor porcentaje fi nal de 
germinación (99% C. alliodora, 93% B. 
bipinnata y 97% T. amazonia), seguido del 
tratamiento de escarifi cación mecánica; el 
porcentaje más bajo correspondió al testi-
go (62% C. alliodora, 63% B. bipinnata y 
54% T. amazonia), de acuerdo al análisis 
de varianza existieron diferencias altamen-
te signifi cativas entre los tratamientos (p< 
0.0001) (fi g. 1). 
El análisis de varianza de la germinación 
acumulada mostró diferencias signifi cativas 
entre los tratamientos ( p < 0.0001) (fi g. 2). 
La  aplicación de ácido giberélico promovió 
que las semillas de las tres especies germina-
ran más rápido (44.7 días en promedio para 
T. amazonia, 32.5 para C. alliodora y 41.5 
para B. bipinnata) en comparación con el 
testigo (T. amazonia germino en 67.3 días, 
C. alliodora en 46.0 y B. bipinnata en 61.8 
días), asimismo se detecto que la escarifi ca-
ción mecánica también aceleró el proceso 
de germinación (T. amazonia 50.1días, C. 
alliodora 39.9 y B. bipinnata 45.1 días), 
de acuerdo al análisis estadístico de los 
datos de tiempo promedio de germinación, 
existieron diferencias entre los tratamiento 
y entre especies (p<0.0001).
La viabilidad de las semillas de las tres 
especies evaluadas tiene un decaimiento di-
ferencial, encontrando diferencias altamente 
signifi cativas (p<0.0001) entre especies, 
siendo C. alliodora la especie que presentó 
mayor longevidad.  El promedio de la viabi-
lidad de las semillas de las tres especies fue 
de 99%, 89% y 97% para C. alliodora, B. 
bipinnata y T. amazonia respectivamente sin 
almacenamiento. Se encontraron diferencias 
altamente signifi cativas entre los tiempos 
de almacenamiento (p<0.0001), lo cual 
confi rma que el periodo de almacenamiento 
provocó una disminución en la viabilidad de 
las semillas; sin embargo C. alliodora man-
tuvo un buen nivel (87% de viabilidad) hasta 
los tres meses de almacenamiento, mientras 
que las otras dos especies registraron una 
disminución relativamente mayor (73% 
para B. bipinnata y 62% para T. amazonia) 
en ese mismo periodo. Al fi nal del periodo 
de un año la viabilidad fue únicamente 
del 15% en B. bipinnata, mientras que C. 
alliodora y T. amazonia fue de 34% y 18% 
respectivamente (fi g. 3).  
DISCUSIÓN
El tratamiento con el ácido giberélico permi-
tió alcanzar el mayor porcentaje de germi-
nación fi nal  y una germinación más rápida 
en las tres especies. Salisbury y Roos (2000) 
mencionan que el ácido giberélico tiene 
propiedades estimulantes de germinación, 
favorece la elongación y emergencia de la 
radícula a través del endospermo, la cubierta 
seminal o la cubierta del fruto que restringen 
su crecimiento, además de producir enzimas 
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Fig. 1. Porcentaje de germinación fi nal de semillas de Cordia alliodora, Terminalia 
amazonia y Bursera bipinnata, bajo tres tratamientos pregerminativos. 
Los datos corresponden a promedios y las barras a error estándar.
Fig. 2. Germinación acumulada de Cordia alliodora, Terminalia amazonia y Bursera 
bipinnata. Los datos corresponden a promedios y las barras a error estándar.
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hidrolíticas durante la germinación. La esca-
rifi cación mecánica también tuvo un efecto 
positivo sobre el porcentaje fi nal y velocidad 
de la germinación de las semillas de las tres 
especies. Según Hartmann y Kester (1994) 
la escarifi cación puede acelerar la germi-
nación al permitir la entrada de agua en 
semillas que presentan testa impermeable, 
además resulta simple, económica y efectiva 
en muchas clases de semillas.
Los reportes sobre la germinación de se-
millas de B. bipinnata, T. amazonia y C. 
alliodora son escasos. El único trabajo 
realizado con B. bipinnata fue el de Bonfi l 
et al. (2008); en dicho estudio se analizó la 
germinación de sus semillas, comparando el 
efecto de los tratamientos pregerminativos 
de escarifi cación ácida y mecánica, y se 
encontró que las semillas de B. bipinnata 
tuvieron una capacidad germinativa menor 
a 18%, misma que no fue afectada por los 
tratamientos pregerminativos. Tal resultado 
es opuesto al obtenido en el presente trabajo, 
esto se le puede atribuir a la selección de 
las semillas, ya que los autores mencionan 
Fig. 3. Viabilidad de semillas de Cordia alliodora, Terminalia amazonia y  
Bursera bipinnata, a lo largo de un periodo  de almacenamiento de 12 meses. 
Los datos corresponden a promedios y las barras a error estándar.
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que el bajo porcentaje de germinación ob-
tenido fue, en parte, resultado de una alta 
proporción de semillas vanas y la infesta-
ción por hongos en los experimentos de 
germinación.
No existen estudios publicados que evalúen 
el efecto de los tratamientos pregreminativos 
en semillas de T. amazonia y C. alliodora. 
Nichols (1994), Montero y Kanninen (2005) 
mencionan que las semillas de T. amazonia 
tienen una germinación epigea que inicia a 
los 69 días de sembrada y termina a los 89 
días presentando una germinación de hasta 
30%; por su parte, Mostacedo y Pinard 
(2001) señalan que las especies T. amazonia 
y C. alliodora presentan un tiempo de ger-
minación largo (≤1 mes) y que la capacidad 
de germinación es ≥30%. Ello concuerda 
con lo observado en las semillas sin trata-
miento pregerminativo, T. amazonia tardó 
67 días después de la siembra en promedio 
para germinar y terminó a los 80 días y C. 
alliodora a 46 días y terminó a los 60 días, 
ambas especies presentaron porcentajes de 
germinación relativamente bajos (54% y 
62%, respectivamente) pero no menores 
a 30%.
De acuerdo con Bidwell (2000) el enve-
jecimiento es un factor que generalmente 
disminuye la viabilidad en las semillas, y  es 
de suma importancia conocer esta viabilidad 
para determinar el periodo de tiempo en el 
que conservan su capacidad para germinar 
y así lograr una propagación exitosa (Hart-
mann y Kester 1994). Carvalho y Nakagawa 
(1993) argumentan que el porcentaje de via-
bilidad está infl uenciado por las característi-
cas genéticas de la planta progenitora y por 
factores ambiéntales como las condiciones 
climáticas durante la fl oración, formación, 
desarrollo y maduración del fruto, el grado 
de madurez de la semilla al momento de la 
cosecha y el manejo durante la colecta y la 
poscosecha, factores que no se analizaron 
en el presente trabajo. Las semillas de B. 
bipinnata perdieron  viabilidad más rápido, 
mientras que las de C. alliodora mantuvie-
ron una mayor viabilidad.
La realización de estudios básicos que 
permitan obtener información sobre la via-
bilidad y los tratamientos para incrementar 
la germinación de diferentes especies de 
plantas representa una etapa fundamental 
para la propagación de plantas usadas en 
la recuperación de terrenos degradados, sin 
embargo, para poder llevar a cabo una pro-
pagación exitosa de las especies de interés 
es necesario considerar diversos aspectos 
como la efi ciencia en la germinación (por-
centaje y velocidad), el costo asociado a 
cada tratamiento y el número y calidad de las 
plantas necesarias para una superfi cie dada 
(Godínez y Flores, 2000). Con los resultados 
presentados se contribuye al conocimiento 
de los aspectos básicos para la propagación 
de especies nativas, que permitirá contar con 
una base sólida para desarrollar una estrate-
gia efi ciente de recuperación de superfi cies 
deterioradas, complementada, por supuesto, 
con un manejo adecuado que favorezca la 
supervivencia de las plantas en condiciones 
naturales.
CONCLUSIONES
Para propagar de manera efi ciente (mayor 
velocidad y porcentaje de germinación) 
cualquiera de las especies analizadas en este 
trabajo es necesario aplicar un tratamiento 
pregerminativo.
La viabilidad de las semillas de C. alliodo-
ra, T. amazonia y B. bipinnata se reduce 
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significativamente en el periodo de un 
año de almacenamiento en condiciones 
ambientales.
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